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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Antriebssteuerungseinrichtung fur Elektrofahrzeuge 

(57) Eine VNfinkel-Beschleunigungsdimensions-Fehlerberech- 
nungsetnrichtung berechnet eine Fehlerinformation mit einer 
Dimension der Winkelbeschleunigung einer Fahrzeugkaros- 
serie. Eine Ruckkopplungs-Berechnungseinrichtung berech- 
net Ruckkopplungsdrehmomente ATR und oTL auf der Basis 
der Fehlerinformation in Ab hart gig Ice it vom Vorzeichen des 
Lenkwinkels 5t und der Fehlerinformation und dem EIN/ 
AUS-Zustand eines Beschleunigungssensors, wenn Schlupf- 
verhiltnisse SR und SL von Antriebsradern klein sind. Eine 
Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 korrigiert Bezugsdrehmo- 
mente TR und TL in Abhangigkeit vom Beschleunigungswin- 
kel (Beschleunigungspedalstellung) und einer Bremskraft FB 
mittels der Ruckkopplungsdrehmomente ATR und ATU und 
gibt die korrigierten Bezugsdrehmomente an jeweilige Mo- 
torsteuerungseinrichtung 36R und 36L aus, wobet die Fahrsi- 
cherheit des Fahrzeugs verbessert wird. 
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Beschreibung * 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Elektrofahrzeug, und insbesondere ein Elektrofahrzeug mit einem 
Fahrzeugantriebsmotor fur jedes Antriebsrad, d. h. ein Rarimotor-Elektrofahrzeug. Femer beadeht sich die 

5 vorliegende Erfindung auf eine an Bord des Radmotor- Elektrofahrzeugs angeordnete Antriebssteuerungsein- 
richtung zur Steuerung der jeweiligen Fahrzeugantriebsmotoren. 

Der Begriff "Elektrofahrzeug" ist ein allgemeiiier Begriff fur mittels Elektromotoren angetriebene Fahrzeuge. 
Elektrofahrzeuge konnen entsprechend der Art des Antriebsstrangs von den Fahrzeugantriebsmotoren zu den 
jeweiligen Antriebsradern unterschieden werden in Einmotoren-Hektrofahrzeuge, in welchen die Ausgangslei- 

io stung eines gemeinsamen Motors mittels eines Differentialgetriebes und dergleichen auf die linken und rechten 
Antriebsrader Qbertragen wird, und in Radmotor-Elektrofahrzeuge, bei welchen ein Elektromotor an jedem 
Antriebsrad zum Antreiben des jeweiligen Rads entsprechend der Ansteuerung des Elektromotors vorgesehen 
ist Das Radmotor-Elektrofahrzeug ist dem Einmotor-Elektrofahrzeug aus verschiedenen Grunden vorzuziehea 
Ein wesentlicher, fur das Radmotor-Elektrofahrzeug sprechender Grund ist derjenige, daB dieses Elektrofahr- 

15 zeug lediglich eine klein dimensionierte Batterie zur Zufuhrung der Antriebsleistung zu den Elektromotoren 
erfordert, da Drehmomenmbertragungseinrichtungen oder Drehmomentverteilungsmechanismen wie ein Dif- 
ferentialgetriebe nicht erforderlich sind, und der Energieverbrauch in folge der geringen Obertragungsverluste 
ebenf alls klein ist Ein weiterer Vorteil des Radmotor- Elektrofahrzeugs besteht darin, daB die Fahrzeugantriebs- 
motoren klein ausgefuhrt werden kdnnen, da jeder Elektromotor lediglich ein zu diesem Elektromotor gehoren- 

20 des Antriebsrad antreibt Ein dritter Vorteil zugunsten des Radmotor-Elektrofahrzeugs besteht in einer vergro- 
Berten Integrationsfahigkeit (vergroBerter Fahrgastraum), da die jeweiligen Fahrzeugantriebsmotoren inner- 
halb der jeweiligen Antriebsrader angeordnet werden konnen. Die Radmotor-Elektrofahrzeuge, bei welchen die 
jeweiligen Fahrzeugantriebsmotoren innerhalb des jeweiligen Antriebsrads angeordnet werden kdnnen, werden 
auch als Motor- In-Rad-Elektrof ahrzeuge bezeichnet 

25 Ein weiterer Vorteil des Radmotor-Elektrof ahrzeugs liegt darin, daB die Ausgangsleistung fur jedes Antriebs- 
rad jeweils separat steuerbar ist Das in der japanischen Offenlegungsschrift JP 5-91607 offenbarte Radmotor- 
Elektrofahrzeug dient der Verbesserung der Geradeauslauf eigenschaften des Fahrzeugs unter Verwendung des 
vorstehend angegebenen vierten Vorteils. Insbesondere wird das aus der JP 5-91607 bekannte Radmotor-Elek- 
trofahrzeug mh einer Antriebssteuerungseinrichtung zum getrennten Steuern der Drehzahlen der jeweiligen 

30 Fahrzeugantriebsmotoren ausgestattet Die Ajitriebssteuerungseinrichtung sagt zuerst die Bewegung des Fahr- 
zeugaufbaus unter Verwendung eines zuvor erstellten Fahrzeugbewegungsmodells voraus, wenn die zu erwar- 
tende Bezugsdrehzahl den jeweiligen Fahrzeugantriebsmotoren tatsachlich zugefuhrt wurde. Im einzelnen wird 
die Gierrate des Fahrzeugs urn den Schwerpunkt des Fahrzeugaufbaus, d h. die Winkelgeschwindigkeit des 
Fahrzeugaufbaus in der Gierrichtung auf der Basis der erf aBten Werte des Lenkwinkels, der Fahrzeuggeschwin- 

35 digkeit und entsprechend dem Fahrzeugbewegungsmodell berechnet In der JP 5-91607 wird der Unterschied 
zwischen der in der angegebenen Weise vorausgesagten Gierrate und der mittels eines Gierratensensors 
erfaBten Gierrate als Gierratenrauschen bezeichnet Die in der JP 5-91607 offenbarte Antriebssteuerungsein- 
richtung fuhrt eine korrigierte Bezugsdrehzahl zur Verminderung des Gierratenrauschens den jeweiligen Fahr- 
zeugantriebsmotoren zu. 

40 Das in der JP 5-91607 angegebene Gierratenrauschen ist ein Wert der durch Subtraktion nicht vorhersehba- 
rer FehlergroBen, wie Verschiebungen durch Unterschiede in den dynamisch belasteten Radien der rechten und 
linken Reifen, Unterschiede zwischen den Belastungen der linken und rechten Rader, die Neigung und Wellig- 
keit der StraBe, die Windrichtung und dergleichen in den erfaBten Werten des Lenkwinkels und der Fahrge- 
schwindigkeit von der erfaBten Gierrate erhalten wird. Wird eine Geschwindigkeitssteuerung entsprechend der 

45 JP 5-91607 durchgefuhrt, dann kann ein Geradeauslauf eines Fahrzeugs gegenuber den vorstehend angegebe- 
nen jeweiligen Faktoren zusatzlich zur Differenz zwischen den dynamisch belasteten Radien der linken und 
rechten Rader erzielt werden. 

Die in der JP 5-91607 angegebene Steuerung ist jedoch sehr schwierig zu verwirklichen. Zum Halten und 
Verbessern des Geradeauslaufs bzw. der Geradeauslaufstabilitat eines Fahrzeugs sollte die vorausgesagte 

so Gierrate des Fahrzeugbewegungsmodells in Real zek geschatzt werden, so daB das Verhalten des tatsachlichen 
Fahrzeugs genau wiedergegeben wird. DemgegenOmer sind Elektrofahrzeuge in der Weise ausgelegt, daB die 
Drehzahl der Fahrzeugantriebsmotoren dynamischinnerhalb eines weiten Bereichs geandert werden konnen 
zum stetigen Umsetzen der Fahrgeschwindigkeit und der Beschleunigungs/Verzogerung oder dergleidien, wie 
sie von einem Fahrer gefordert wird, & h. um diese Anforderungen zu realisieren, so daB der Fahrer kein 

55 unnaturliches Fahrgefuhl empfindet Folglich kann die Drehzahl der Fahrzeugantriebsmotoren und femer die 
Fahrzeuggeschwindigkeit in weitem Bereich oder schnell bei Elektrofahrzeugen geandert werden. In einem 
derartigen Zustand entspricht die vorausgesagte Gierrate des Fahrzeugbewegungsmodells, die auf der Basis der 
erfaBten Fahrgeschwindigkeit geschatzt wurde, oftmais nicht der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit Unter 
Beriicksichtigung der Tatsache, daB die Steuerung von Elektromotoren fiber einen weiten Geschwindigkeitsbe- 

60 reich im allgemeinen schwierig ist ist femer davon auszugehen, daB die Verwirklichung und die Wirksamkeit der 
Aufrechterhaltung und Verbesserung der Geradeauslaufstabilitat eines Fahrzeugs geraaB der Lehre der 
JP 5-91607 schwierig und sehr begrenzt ist 

Auch wenn die Geradeauslaufstabilitat eines Fahrzeugs durch die in der JP 5-91607 angegebene Steuerung 
verbessert werden kann, kann eine gute Fahrsicherheit des Fahrzeugs nicht aufrechterhalten oder verbessert 

65 werden durch iedigliches Verbessern der Geradeauslaufstabilitat des Fahrzeugs. Es liegen noch weitere wichtige 
Faktoren vor wie Faktoren, die die Fahrstabilitat eines Fahrzeugs in den Fallen von Geschwindigkeitsanderun- 
gen, Kurvenfahrten und Fahrstrenela^cTlselir'beeinnussen. Mit anderen Worten, zur Verwirklichung einer 
perfekten Fahrsicherheit ist eine Steuerung zur Aufrechterhaltung der Fahrstabilitat des Fahrzeugs gegenuber 
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dem Auftreten von Schlupf wahrend einer Geschwindigkeitsanderung, gegenuber dem Drehen wahrend eines 
Kurvenfahrens oder gegenuber Obersteuerung/Untersteuerung bei einem Fahrstreifenwechsel erforderlich. 
Die in der JP 5-91607 offenbarte Steuerung gewahrleistet jedoch keine Fahrstabilitat des Fahrzeugs. Mit 
anderen Wort en, die in der JP 5-91607 offenbarte Steuerung bezieht jedoch nicht die vorstehend angegebenen 
negativen Faktoren wie ein Schlupf wahrend einer Geschwindigkeitsanderung ein, da Kurvenkrafte Kf und Kr 5 
als Konstante angenommen sind, wobei tatsachlich diese GroBen in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, der Beschleunigung und der Winkelgeschwindigkeit veranderlich sind 

Es ist daher eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Antriebssteuerungseinrichtung fur ein 
Radmotor-Elektrofahrzeug derart auszugestalten, daB eine Verbesserung der Fahrzeugfahrstabilitat gewahrlei- 
stet ist Bei der vorliegenden Erfindung wird die erste Aufgabe durch Verwenden eines Merkmals des Radmotor- 10 
Elektrofahrzeugs gelost, wobei die Ausgangsleistung der jeweiligen Antriebsrader getrennt gesteuert werden 
kann, da fur jedes Antriebsrad ein eigener Fahrzeugantriebsmotor vorgesehen ist Eine zweite Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung ist, ein Fahrzeug derart auszugestalten, daB eine hervorragende Geradeauslaufstabilitat 
und Fahrstabilitat im Vergleich zur JP 5-91607 gewahrleistet ist, wobei verschiedene Kennlinien wie ein weiter 
Geschwindigkeitsbereich und ein schnelles Ansprechen auf verschiedene Geschwindigkeitsanderungsanforde- , 15 
rungen aufrechterhalten werden* ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch Bestimmen von Steue- 
rungsparametern in der Weise, daB Geschwindigkeitsanderungen, Beschleunigungen, Verzogerungen und auf 
den Fahrzeugaufbau einwirkende Krafte berucksichtigt werden. Es ist ferner eine dritte Aufgabe der Erfindung, 
eine einfache Steuerung der jeweiligen Fahrzeugantriebsmotoren bereitzustellen. Die dritte Aufgabe wird 
gelost durch Einfuhrung einer Drehmomentsteuerung anstelle einer Geschwindigkeitssteuerunjg (Drehzahl- 20 
steuerung), wie sie in der JP 5-91607 beschrieben ist Es ist eine vierte Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
hervorragende Fahrstabilitat fiber das MaB eines bekannten elektrisch angetriebenen Fahrzeugs, ohne Steue- 
rung eines Bremsoldrucks oder einer Brennstoffeinspritzmenge, auf unterschiedliche Weise gegenuber dem 
Stand der Technik wie der Antriebsschlupf regelung (TRQ ASR) oder einern Bremsenantiblockiersystem (ABS), 
wie es in bekannten maschinenbetriebenen Fahrzeugen vorgesehen ist, zu gewihrleisten, d. h. ohne" Verwendung 25 
ausschlieBlicher Steuerungseinrichtungen oder hydraulischer Druckverteilungsmechanismen. ErfindungsgemaB 
wird die vierte Aufgabe mittels einer Ausgangsleistungssteuerung fur jeden Fahrzeugantriebsmotor gelost Es 
ist ferner eine funfte Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Antriebssteuerungseinrichtung derart auszuge- 
stalten, daB die Antriebssteuerungseinrichtung den Betrieb zur Verbesserung der Geradeauslaufstabilitat und 
der Fahrstabilitat eines Fahrzeugs ohne Manipulation des Fahrerpedals in unterschiedlicher Weise zu einer 30 
Antriebsschlupfregelung oder Antiblockierbremsenregelung bei konventionellen maschinenangetriebenen 
Fahrzeugen durchfuhrt Bei der erflndungsgemaBen Losung der funften Aufgabe wird die Steuerung unter 
Verwendung der Ausgangsdaten einer Falarzeugzustandserfassungseinrichtung (Qblicherweise einer Vielzahl 
von Sensoren) durchgefuhrt 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird eine Antriebssteuerungsetnrich- 35 
tung, die an Bord eines Radmotor- Elektrofahrzeugs vorgesehen ist, das zumindest ein Antriebsrad an der 
rechten Seite des Elektrofahrzeugs und zumindest ein Antriebsrad an der linken Seite des Elektrofahrzeugs 
aufweist Die Antriebssteueningseinrichtung bildet zuerst eine Einrichtung zur Durchfuhrung einer Drehmo- 
mentsteuerung Im einzelnen bildet die Antriebssteuerungseinrichtung eine Einrichtung zum sukzessiven Be- 
stimmen eines Bezugsdrehmoments fur jeden Fahrzeugantriebsmotor auf der Basis der Anforderungen durch 40 
den Fahrer und zur Steuerung des Ausgangsdrehrnoments des betreff enden Fahrzeugantriebsmotors, wobei das 
vorbestimmte Bezugsdrehmoment als gewunschter Wert (Sollwert) betrachtet wird ErfindungsgemaB kann die 
Energieausnutzung (Effektivitat) verbessert werden, konnen die Batterie und jeweilige Fahrzeugantriebsmoto- 
ren in Hirer GroBe vermindert werden, und die Raumausnutzung kann gegenuber konventionellen maschinenbe- 
triebenen Fahrzeugen und Einmotor-Elektrof ahrzeugen verbessert werden. Ferner ist die Steuerung der jeweili- 45 
gen Fahrzeugantriebsmotoren einfacher als bei der in der JP 5-91607 offenbarten Steuerungseinrichtung. 

ErfindungsgemaB ist ferner die Antriebssteuerungseinrichtung mit den folgenden Einrichtungen zur Verbes- 
serung der Fahrstabilitat des Fahrzeugs durch Steuern des Ausgangsdrehrnoments jedes Fahrzeugantriebsmo- 
tors ausgestattet: einer Einrichtung zur direkten oder indirekten Erfassung der Beschleunigung oder einer 
Winkelbeschleunigung des Fahrzeugs, einer Einrichtung zur Erfassung von Untersteuerungs/Obersteuerungs- 50 
Kennlinien, einer Bezugsdrehmoment-Korrektureinrichtung zur Korrektur des Bezugsdrehmoments auf der 
Basis der Beschleunigung oder einer Winkelbeschleunigung, so daB die Untersteuerungs/Obersteuerungs-Kenn- 
linien in Richtung eines neutralen Lenkverhaltens versetzt werden, wenn die Untersteuerungs/Obersteuerungs- 
Kennlinien eine Tendenz zur Abweichung vom neutralen Lenkverhalten zeigen. Mit anderen Worten, die 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiele verschieben die Untersteuerungs/Obei^eueirogs-Kennlinien in Richtung 55 
eines neutralen Lenkverhaltens durch Korrigieren des Bezugsdrehmoments, d. h. des gewunschten Werts des 
Ausgangsdrehmoments fur die jeweiligen Fahrzeugantriebsmotoren auf der Basis der Beschleunigung oder der 
Winkelbeschleunigung des Fahrzeugs, wenn die Untersteuerungs/Obersteuerungs-Kennlinien eine Tendenz zur 
Abweichung vom neutralen Lenkverhalten zeigen. 

Jede der vorstehend angegebenen Beschleunigungen und Winkelbeschleunigungen wird durch Geschwiadig- 60 
keitsanderungen, Kurvenfahrten und Fahrstreifenanderungen des Fahrzeugs bewirkt Die ICurvenfahrstreifig- 
keit ist abhangig vom Produkt des Korrekturbetrags des Bezugsdrehmoments und seiner Ausgangsdauen 
Folglich konnen Drehungen, Richtungsabweichungen und Radschlupf sowie Blockierungen beim Starten und 
Anhalten oder dergleichen oder verschiedene Instabilitatsarten, die diese Phanomene bewirken, vermindert 
oder mittels der vorstehend angegebenen Bezugsdrehmomentkorrektur beseitigt werden. Im Ergebnis kann die 65 
Fahrsicherheit einschlieBIich der Geradeauslaufstabilitat und der Fahrstabilitat gemaB der Beschreibung im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel und speziell die Fahrzeugfahrstabilitat im Vergleich zu derjenigen des Elek- 
trofahrzeugs gemaB der JP 5-91607 verbessert werden. Bei Verwirkiichung dieser Vorteile ist eine Steuerungs- • ~ 
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einrichtung oder ein Mechanismus zur Steuerung des Bremsoldrucks und der Brennstoffeinspritzmenge in 
unterschiedlicher Weise zu einer Antriebsschlupfregelung oder Bremsenantiblockiersteuerung oder dergleichen 
von konventionellen maschinenbetriebenen Fahrzeugen nicht erforderiich. Daher ist das voriiegende Ausfuh- 
rungsbeispie! preisgunstiger und belegt einen geringeren Raum als die Antriebsschlupfregelungen und ein 

5 Bremsenantiblockiersystem In konventionellen maschinenbetriebenen Fahrzeugen, Da das Bezugsdrehmoment 
auf der Basis der direkt oder indirekt erfaBten Beschleunigungen oder Verzogerangen korrigiert wird, wird 
f erner eine Steuerung durchgefuhrt, bevor der Fahrer eine Beschleunigung oder Verzogerung spurt Dabei ist zu 
beachten, daB ein Bremsenantiblockiersystem eines konventionellen maschinenbetriebenen. Fahrzeugs nicht 
arbeitet, bis ein Fahrer seinen FuB von einem Beschleunigungspedal zu einem Bremspedal nach dem Gefuhl 

io einer Beschleunigung oder Verzogerung wechselt GemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Bedienbarkeit des Fahrzeugs im Vergleich zu konventionellen Elektrofahrzeugen verbessert, da eine Steuerung 
entsprechend einer Antriebsschlupfregelung oder Bremsenantiblockiersteuerung oder dergleichen ohne Nie- 
derdrucken des Bremspedals durchgefuhrt wird, (d. h. wahrend der Fahrer weiterhin das BeschJeunigungspedal 
betatigt). 

15 Bei dem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaBt die Bezugsdrehmo- 
ment-Korrektureinrichtung eine Einrichtung zur Bestimmung eines Absolutwerts des Bezugsdrehmoment-Kor- 
rekturwerts, der vergroBert wird mit der VergroBerung der Beschleunigung oder der Winkelbeschleunigung auf 
der Basis des erfaBten Werts der Beschleunigung oder Winkelbeschleunigung; eine Einrichtung zur Bestimmung 
eines Vorzeichens des Bezugsdrehmoment-Korrekturwerts (beispiekweise eines Vorzeichens der Verstarkung 

20 zur Multiplikation durch den Absolutwert des Bezugsdrehmoment-Korrekturwerts) in Abhangigkeit von den 
Untersteuenmgs/Obersteuenmgs-Kennlinien, so daB das Bezugsdrehmoment fur die auBeren Antriebsrader 
relativ nach einer Korrektur im Vergleich zu dem Drehmoment der inneren Antriebsrader im Falle einer 
Obersteuerung vermindert wird, und im Gegensatz dazu im Falle einer Untersteuerung vergroBert wird, und 
eine Einrichtung zum Addieren des Bezugsdrehmoment-Korrekturwerts zum Bezugsdrehmoment Daher kann 

25 die Korrektur des Bezugsdrehmoments auf einf ache Weise unabhangig von der Durchfuhrung der Bestimmung 
des Absolutwerts und des Vorzeichens des Bezugsdrehmoment-Korrekturwerts erfolgen. Da der Absolutwert 
des Bezugsdrehmoment-Korrekturwerts nicht als ein konstanter Wert bestimmt ist, sondern sich mit der 
VergrdBerung der Beschleunigung oder der Winkelbeschleunigung vergroBert, ist es ferner mdglich, auf schnel- 
le und geeignete Weise eine Verschiebung der Untersteuerungs/Ubenteuerungs-Kennlinien des Elektrofahr- 

30 zeugs in Richtung eines neutralen Lenkverhaltens zu erzielen. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaBt eine Einrichtung zum Aussetzen bzw. 
Verzogern der Korrektur, wenn die Beschleunigung oder die Winkelbeschleunigung ausreichend klein sind. Ist 
somit die Beschleunigung oder die Winkelbeschleunigung des Fahrzeugs klein, dann wird angenommen, daB der 
Grad der Instability des Fahrzeugs infolge der Beschleunigung oder der Winkelbeschleunigung ebenfalls klein 

35 ist Das Steuerungssystem kann in diesem Fall vereinf acht werden durch Aussetzen der Korrektur des Drehmo- 
mentbefehls. Ferner konnen derartige GegenmaBnahmen ergriffen werden ohne Verwendung einer hydrauli- 
schen Steuerungseinheit, d. h. ohne zeitliche Verzdgerung in der hydraulischen Obertragung im Unterschied zu 
Antriebsschlupfregelungen und Bremsenantiblockiersteuerungen und dergleichen, wie sie in konventionellen 
maschinenbetriebenen Fahrzeugen vorgesehen sind Folglich treten infolge der zeitlichen Verzogerung des 

40 Steuerungssystems trotz der ausreichend kleinen Beschleunigung oder Winkelbeschleunigung des Fahrzeugs 
keine derartigen Phanomene auf, da die Korrektur des Bezugsdrehmoments fOr eine Zeitdauer andauert 

Das vierte bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaBt eine Einrichtung zur Erf as- 
sung von Schlupfverhaltnissen der jeweiligen Antriebsrader und eine Einrichtung zum Aussetzen der Korrektur, 
, wenn das Schlupfverhaltnis des betreffenden Antriebsrads nicht ausreichend klein ist Die Korrektur des Be- 

45 zugsdrehmoments verursacht mehr oder weniger eine Diskrepanz zwischen der Radgeschwindigkeit (bei der 
vorliegenden Anmeldung als aus der Radgeschwindigkeit umgewandelte Fahrzeuggeschwindigkeit bezeichnet) 
und der Fahrzeugaufbaugeschwindigkeit (Karosseriegeschwindigkeit, in der vorliegenden Anmeldung als Fahr- 
zeuggeschwindigkeit durch Mittelwerte der rechten und linken Radgeschwindigkeiten erhalten) in Abhangigkeit 
von den Bedingungen der StraBenoberflache, in der Hauptsache in Abhangigkeit vom Reibungskoeffizienten. 

so Wird daher die Korrektur des Bezugsdrehmoments ausgesetzt, wenn das Schlupfverhaltnis eines Antriebsrads 
groB ist dann kann das Auftreten des Schlupfs infolge der Korrektur des Bezugsdrehmoments unabhangig von 
den StraBenoberflachenbedingungen verhindert werden. 

In den Unteranspruchen sind vc-Tteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeichnet 
Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
55 naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des funktionalen Aufbaus eines Fahrzeugs gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 eine axiale Schnittansicht eines Antriebsrads einschlieBlich des Aufbaus eines Fahrzeugantriebsmotors, 
Fig. 3 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung der Verteilung der Bremskraft, 
6o Fig. 4 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des funktionalen Aufbaus einer Fahrzeugsteuerungseinrich- 
tung, 

Fig. 5 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung eines Beispiels eines Drehmoment/Drehzahl-Kenn- 
felds, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des funktionalen Aufbaus einer (Winkel-)Beschleunigungsdi- 
65 mensions-Fehlerberechnungseinrichtung und einer Schlupfverhaltnis- Berechnungseinrichtung, 
Fig. 7 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung der Spurweite und anderer GroOeit 
Fig. 8 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des funktionalen Aufbaus einer Ruckkopplungsdrehmo- 
ment-Berechnungseinrichtung, 
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Fig. 9 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung des Verhaltens eines Fahrzeugs, 

Fig- 10 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung des Verhaltens eines Fahrzeugs, 

Fig- 1 1 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung eines Beispiels des Verhaltens eines konventionel- 
len Fahrzeugs bei einem Fahrstreifenwechsei, insbesondere hinsichtlich der Zeitveranderungen der Steuerungs- 
f ehler im Vergleich zum vorliegenden Ausftihrungsbeispiel, s 

Fig. 12 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung des Verhaltens eines konventionellen Fahrzeugs 
bei einem Fahrstreifenwechsei, insbesondere hinsichtlich der Zeitveranderung des Bezugsdrehmoments im 
Vergleich zum vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 13 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung des Verhaltens eines konventionellen Fahrzeugs 
bei einem Fahrstreifenwechsei, insbesondere im Hinbiick auf einen zweidimensionalen Bewegungsort im Ver- io 
gleich zum vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 14 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung des Verhaltens eines Fahrzeugs gemaB dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel bei einem Fahrstreifenwechsei, insbesondere im Hinbiick auf zeitliche Veran- 
derungen eines Steuerungsfehlers, 

Fig. 15 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung des Verhaltens eines Fahrzeugs gemaB dem . is 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel bei einem Fahrstreifenwechsei, insbesondere im Hinbiick auf zeitliche Veran- 
derungen des Bezugsdrehmoments, und 

Fig. 16 eine graphische Darstellung zur Veranschaulichung des Verhaltens eines Fahrzeugs gemaB dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel bei einem Fahrstreifenwechsei insbesondere im Hinbiick auf einen zweidi- 
mensionalen Bewegungsort 20 

(1) Aufbau des Systems 

Der Systemaufbau eines fur ein Ausfuhrungsbeispiel geeigneten Radmotor-Elektrofahrzeugs ist in Fig. 1 
gezeigt Bei diesem Elektrofahrzeug handelt es sich urn ein Fahrzeug mit Hinterradantrieb. Dabei sind das rechte 25 
hintere Rad 10RR und das linke hintere Rad 10RL Antriebsrader, wahrend das rechte vordere Rad 10FR und das 
linke vordere Rad 10FL mitlaufende Rader sind. Die Fahrzeugantriebsmotoren 12R and 12L sind innerhalb des 
jeweils entsprechenden rechten Hinterrads 10RR und linken Hinterrads 10RL angeordnet Das zusammenge- 
baute Rad ist in Fig. 2 gezeigt wobei diese Figur auf das rechte Hinterrad 10RR als Beispiel bezogen ist In Fig. 2 
ist der Rotor IS (Laufer) an der Innenseite des Rads 16 angeordnet und dreht sich zusammen mit dem Reifen 14. 30 
Ein Stator 24 (Stander) ist an der Hinterachse 22 uber eine Motorwelle 20 befestigt und ist mittels eines Lagers 
oder dergleichen mit dem Rotor 18 verbunden. Ferner ist ein Rotormagnet 26, bestehend aus einem Permanent- 
magneten, an der Innenwand des Rotors 18 in der Weise befestigt, daB er gegenuber dem Stator 24 in einem 
kleinen Abstand angeordnet ist Des weiteren ist eine Statorwicklung 28 urn den Stator 24 gewickelt Eine 
Zuf uhrungsleitung 30 zum Zufuhren eines elektrischen Stroms zur Statorwicklung 28 ist mit der Statorwicklung 35 
28 verbunden und durch die Motorwelle 20 in daslnnere des Motors gefuhrt GemaB dem vorstehend genannten 
Aufbau dreht sich der Rotor 18 und erzeugt eine Antriebskraft fur das Fahrzeug, wenn uber die Zufuhrungslei- 
tung 30 der Statorwicklung 28 ein Wechselstrom zugefuhrt wird. 

Eine m Fig. 1 gezeigte Batterie 32 dient als Antriebskraftquelle fur die Motoren 12R und 12L* Ein aus der 
Batterie 32 entnommener Strom wird einersehs uber einen Inverter 34R dem Motor 12R und andererseits uber 40 
einen Inverter 34L dem Motor 12L zugefuhrt Die Inverter 34R und 34L bilden elektrische Leistungswandler und 
wandeln den aus der Batterie 32 entladenen Strom (Gleichstrom DC) unter Steuerung durch die jeweiligen 
Motorsteuerungseinrichtungen 36R und 36L in einen fur die Motoren 12R und 12L geeigneten Stromtyp (in 
Fig. 1 in einen dreiphasigen Wechselstrom) um. Die Motorsteuerungseinrichtung 36R steuert den betreffenden 
Inverter 34R in Abhangigkeit von emem Bezugsdrehmoment TR, das von der Fahrzeugsteuenihgseinrichtung 45 
38 ausgegeben wird, so daB der betreffende Motor 12R ein tatsachliches Drehmoment entsprechend dem 
Bezugsdrehmoment TR erzeugt In gleicher Weise steuert die Motorsteuerungseinrichtung 36L den betreffen- 
den Inverter 34L in Abhangigkeit von dem durch die Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 ausgegebenen Bezugs- 
drehmoment TL, so daB der betreffende Motor 12L ein tatsachliches Drehmoment entsprechend dem Bezugs- 
drehmoment TL erzeugt Die Motorsteuerungseinrichtungen 36R und 36L weisen ferner die Funktion des 50 
Trennens der betreffenden Inverter 34R und 34L und der Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 durch Isolation auf. 
Eine Steuerung der Inverter 34R und 34L mittels der Motorsteueningseinrichtungen 36R und 36L kann auf der 
Basis der in den jeweiligen Phasen der Motoren 12R und 12L flieBenden Strome durchgefuhrt werden, die 
mittels in der Figur nicht gezeigter Stromsensoren (Strommesser) erfaBt oder in Abhangigkeit von Rotordreh- 
poshionen oder dergleichen geschatzt werden. 55 

Die Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 dient als Steuerungseinheit mit den Funktionen der Ausgangsdreh- 
momentsteuerung der Motoren 12R und 12L, der Zustandsuberwachung und Steuerung der jeweiligen im 
Fahrzeug befindlichen Komponenten, der Obertragung der Fahrzeugbedingungen (Fahrzeugzustande) zu dem 
Bedienpersonal und dergleichen. Eine derartige Steuerungseinrichtung kann durch Andern der Software (Pro- 
gramme) einer bekannten eiektronischen Steuerungseinheit (Zentraleinheit) ECU verwirklicht werden. Aus- 60 
gangssignale verschiedener Sensoren, die an unterschiedlichen Stellen im Fahrzeug angeordnet sind, werden der 
Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 zugefuhrt und zur Steuerung der Motorausgangsleistung und zur Oberwa- 
chung der Fahrzeugzustande verwendet 

Beispielsweise umfassen Radgeschwindigkeitssensoren (Drehmelder, Resolver) 40RR und 40RL, die im rech- 
ten und linken Hinterrad (16 in Fig. 2) angeordnet sind, die Radgeschwindigkeiten VRR und VRL des rechten 65 
und linken Hinterrads. Die Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 bestimmt das Bezugsdrehmoment TR und TL 
unter Verwendung der Radgeschwindigkeiten VRR und VRL als Motordrehzahlinformation NR und NL- Im 
vorderen rechten und linken Rad angeordnete Radgeschwindigkeitssensoren 40FR und 40FL erfassen die • • ^- 
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Radgeschwindigkeiten VFR und VFL. Die Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 berechnet die Fahrzeugaufbauge- 
schwindigkeit (Karosseriegeschwindigkeit) VS auf der Basis der Radgeschwindigkeiten VFR und VFL. Ein 
Beschleunigungssensor 42 erfaBt die Versetzung (Niederdriicken) des Beschleunigungspedals (das in der Figur 
nicht gezeigt ist), dh. den Beschleunigungswinkel VA. Ein Bremsensenor 44 erfaBt die Versetzung eines 
Breraspedals 56 und erfaBt damit die Bremskraft FB. Ein Schaltpositionsschalter 46 erfaBt die Schaltstufe bzw. 
Fahrstufe (im Falle eines Maschinenbremsbereichs oder dergleichen die Schalthebelposition in diesem Bereich) 
eines in der Figur nicht gezeigten Schalthebels, d. h. die jeweils eingestellte Fahrstufe. Ein Lenkwinkelsensor 48 
erfaBt den Lenkwinkel St, der mit der Bewegung eines in der Figur nicht gezeigten Lenkrads veranderlich isL Die 
Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 steuert den Fahrbetrieb des Fahrzeugs in Abhangigkeit von dem Wfllen des 
Fahrers durch Erzeugen unterschiedlicher Steuerungssignale einschlieBlich der Bezugsdrehmomente TRundTL 
auf der Basis des erfaBten Beschleunigungswinkels VA, der Bremskraft FB, der Scfaaltposition und des Lenkwin- 
kels 8t Ein Gierratensensor 50, ein Langsbeschleunigungssensor 52 und ein Querbeschleunigungssensor 54 
dienen zur Erfassung der Gierrate yt, der Langsbeschleunigung Gx oder der Querbeschleunigung Gy. Die 
erfaBten Werte werden fur eine Fahrzeugssicherheitssteuerung verwendet, die nachstehend noch beschrieben 
wird In diesem Fall bendtigt die Fahrzeugsteuenmgseinrichtung 38 nicht alle Ausgangssignale samtlicher 
vorgesehener Sensoren. Es genugt dabei die Verwendung der Ausgangssignale ausgewahlter Sensoren, um die 
erforderliche Steuerungsaufgabe durchzufuhren. Ferner konnen Ausgangssignale weiterer, in der Figur nicht 
gezeigter Sensoren verwendet werden. 

Bei dem in Fig. I gezeigten System wird ein Bremssystem wie ein hydraulisches Bremssystem fur die Vorderra- 
der verwendet, wahrend ein regeneratives Bremsen (Bremsen mit Ruckspeisung, Nutzbremse) fur die Hinterra- 
der verwendet wird. Druckt hierbei zuerst ein Fahrer das Bremspedal 56 nieder, dann wird im Hauptzylinder 58 
ein hydraulischer Bremsdruck erzeugt Der erzeugte hydraulische Bremsdruck wird rechten und linken Rad- 
bremszylindern 60R und 60L zugefuhrt und an rechte und linke Radbremsen 62R und 62L angelegt Im Ergebnis 
tritt an den rechten und linken Vorderradern 10FR und 10FL eine Bremskraft auf. Ferner erfaBt der Bremsen- 
sensor 44 den hydraulischen Druck im Hauptzylinder 58 als Bremskraft FB, und die Fahrzeugsteuerungseinrich- 
tung 38 erzeugt die Bezugsdrehmomente TR und TL in einer GrdBe entsprechend der Bremskraft FB und 
entsprechend dem Nutzbremsbereich bzw. Ruckgewinnungsbereich. Somit ist die Bremskraft des in Fig. 1 
gezeigten Fahrzeugs verteilt, so daB sowohl die hydraulische Bremskraft als auch die Nutzbremskraft (Ruckge- 
winnungsbremskraft) mit der VergroBerung der Bremskraft FB ansteigen ( w PedaleingangsgroBe w bei der hori- 
zontalen Achse) wie es in Fig* 3 dargestellt ist. Im Rahmen des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels wird daher 
das Bremssystem in ein hydraulisches Bremssystem und ein Nutzbremssystem entsprechend dem Bremsensen- 
sor 44 aufgeteilt Fallt somit entweder das hydraulische Bremssystem oder das Nutzbremssystem aus, dann ist es 
mdglich, das Fahrzeug unter Verwendung des jeweils anderen Bremssystems abzubremsen. Da ferner mechani- 
sche Elemente wie ein Ventfl, eine Pumpe und elektrische Systeme zum Antrieb und zur Steuerung der 
mechanischen Elemente im hydraulischen System nicht erforderlich sindL kann der Aufbau des Systems gemaB 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vereinfacht werden. 

Ein Grund dafur, daB mechanische Elemente wie ein Ventil oder eine Pumpe sowie elektrische Systeme zum 
Antrieb und zur Steuerung der mechanischen Elemente beim vorliegenden Hydrauliksystem nicht erforderlich 
sind liegt darin, daB das Pumpen von Bremsol, das in bekannten Antiblockierbremssystemen und dergleichen 
unverzichtbar ist, hier nicht erforderlich ist, da die Fahrbetriebssicherheitssteuerung im Rahmen des vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiels unter Verwendung der Steuerung des Ausgangsdrehmoments der Motoren 12R und 
t2L durchgefuhrt werden kann, wie es nachstehend noch beschrieben wird. 

(2) Funktionen der Fahrzeugsteuenmgseinrichtung 

Eine Darstellung der Funktionen der Fahrzeugsteuenmgseinrichtung 38 ist in Fig. 4 gezeigt Eine Beschleuni- 
gungswinkel-Berechnungseinrichtung 100 gemaB Fig. 4 wandelt die Ausgangssignale des Beschleunigungssen- 
sors 42 in numerische Daten zur Angabe des Beschleunigungswinkels VA um. Eine Nutzbremskraft-Berech- 
nungseinrichtung 102 wandelt die Ausgangssignale des Bremsensensors 44 in numerische Daten zur Angabe der 
Bremskraft FB um. In diesem Fall geben die Beschleunigungswinkel-Berechnungseinrichtung 100 und die 
Nutzbremskrah-Berechnungseinrichtung 102 eine Anpassung oder Veranderung der Umwandlungsergebnisse 
auf der Basis der mittels des Schaltpositionsschalters 46 erfaBten Schaltposition aus. Ein TN-Kennf eld 104 bildet 
ein Kennfeld zur Bestimmung der Kennlinte der Drehzahl gegenfiber dem maximalen Ausgangsdrehmoment 
des Motors 12R, und ein TN-Kennfeld 106 bildet ein Kennfeld zur Bestimmung der Kennlinie der Drehzahl 
gegenuber dem maximalen Ausgangsdrehmoment des Motors 12L_ Ein Beispiel der mittels der TN-Kennf elder 
104 und 106 zu bestimmenden Kennlinien ist in Fig. 5 angegeben. 

Ferner sind in Fig. 4 Schalter 108 und 1 10 zwischen einer Gruppe der TN-Kennfelder 104 und 106 und einer 
Gruppe der BescWeunigungswinkel-Berecluiungseinrichtung 100 und der Nutzbremskraft-Berechnungseinrich- 
tung 102 angegeben. Ein Schalter 108 bewirkt eine Umschaltung in Abhangigkeit vom Ausgangssignal des 
Beschleunigungssensors 42 zur Zufuhrung eines Signals des Beschleunigungswinkels VA zur Seite eines Schal- 
ters 110, wenn angenommen wird, daB der Fahrer das Beschleunigungspedal durchtritt, wobei der Zustand des 
Beschleunigungswinkels VA (Beschleunigungssensor EIN) bewertet wird, und zum Zufuhren einer Breruskraft 
FB zur Seite des Schalters 1 10, wenn nicht angenommen wird, daB der Fahrer das Beschleunigungspedal betatigt 
(Beschleunigungssensor AUS). Selbstverstandlich kann der Schalter 108 verwendet werden zum Umschalten in 
Abhangigkeit vom Ausgangssignal des Bremsensensors 44 zum Zufuhren eines Signals der Bremskraft FB zur 
Seite des Schalters 1 10, wenn angenommen wird, daB der Fahrer das Bremspedal 56 niederdriickt und der 
Zustand der Bremskraft FB bewertet wird (Bremsensensor EIN), und zum Zufuhren eines Signals des Beschleu- 
nigungswinkels VA zur Seite des Schalters 1 10, wenn nicht angenommen wird, daB der Fahrer das Bremspedal 
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56 niederdnickt (Bremsensensor AUS). Der Schalter 110 dient zum Umschahen des Bestimmungsorts fur den 
Beschleunigungswinkel VA und die Bremskraft FB. Ein Zeitgeber 116 ist zur Steuerung des Umschaltens 
vorgesehen. Der Zeitgeber 1 16 erzeugt die Zeitsteuerung zur Berecfanung des Bezugsdrehmoments TR mittels 
des TN-Kennfelds 104, auf der Basis des Beschletuugungswinkels VA und der Bremskraft FB, und die Zeitsteue- 
rung zur Berechnung des Bezugsdrehmoments TL mittels des TN-Kennfelds 106 auf der Basis des Beschieuni- s 
gungswinkels VA und der Bremskraft FB, wobei dies alternativ und mh einer vorgesehenen Geschwindigkeit 
erfolgt Bei dera vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die Berechnung der Drehmomentbefehle alternierend 
mitteis ernes Time Sharing- Verfahrens fur die rechte und linke Seite durchgefuhrt 

Wurde beispielsweise ein Beschleunigungswinkel VA mittels der Schalter 108 und 110 zu dem TN-Kennfeld 
104 ubertragen, dann bestimmt die Fahrzeugsteueimgseinrichtung 38 das Bezugsdrehmoment TR durch Zuord- io 
nen des maximalen Antriebsdrehmoments (Werte im oberen Kurvenbereich gemaB Fig. 5) zur Drehzahl NR des 
rechten Hinterrads 10RR zu diesem Zeitpunkt im Verhaltnis zum Wert des Beschleunigungswinkels VA. Wurde 
die Bremskraft FB dem TN-Kennfeld 104 mittels der Schalter 108 und 110 zugefuhrt, dann bestimmt die 
Fahrzeugsteuerungseinrichtung 38 das Bezugsdrehmoment TR durch Zuordnen des maximalen Nutzbrems- 
drehmoments (Werte im unteren Kurvenbereich gemaB Fig. 5) zur Drehzahl NR des rechten Hinterrads 10RR . 15 
zu dem Zeitpunkt im Verhaltnis zum Wert der Bremskraft FB. Die Bestimmung des Drehmomentbefehls TL 
kann unter Verwendung des TN-Kennfelds 106 in gleicher Weise wie die Bestimmung des Bezugsdrehmoments 
TR durchgefuhrt werden, wobei jedoch die Angaben zu Rechts und Links vertauscht sind. Die zur Bestimmung 
des Bezugsdrehmoments TR erforderliche Drehzahl NR wird mitteis der rechten Hinterraddrehzahl-Berech- 
nungseinrichtung 112 berechnet, und die zur Bestimmung des Bezugsdrehmoments TL erforderliche Drehzahl 20 
NL wird mittels der linken Hmterraddrehzahl-Berechnmigseinrichtung 114 berechnet Diese Berechnungen 
umfassen Berechnungen zur Umwandlung der Radgeschwindigkeiten VRR und VRL in Drehzahlen NR und NL 
unter Verwendung des Radius des Reifens 14. 

Die mittels der TN-Kennfelder 104 und 106 bestimmten Bezugsdrehmomente TR und TL werden ublicherwei- 
se den Motomeuenmgseinrichtungen 36R und 36L ohne Vef anderungen zugefuhrt Sind jedoch gewunschte 25 
Bedingungen erfullt, dann werden separat durch Berechnung erhaltene Ruckkopplungsdrehmomente ATR und 
ATL jeweils zu den Bezugsdrehmomenten TR und TL unter Verwendung von Addierera 118 und 120 addiert, 
worauf die Ergebnisse der Addition, d h. die Werte TR + ATR und TL + ATL den Motorsteuerungseinrichtun- 
gen 36R und 36L als modifizierte Bezugsdrehmomente TR und TL zugefuhrt werden. Eine Ruckkopplungsdreh- 
moment-Berechnungseinrichtung 122, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, berechnet die Ruckkopplungsdrehmomente 30 
ATR und ATL auf der Basis der EIN/AUS-Signale des Beschleunigungssensors, des Vorzeichens des Lenkwin- 
kels 5t (Kurvenfahrrichtung), und einer Fehlerinformation E, wenn die Fehlerinformation E und Schlupfverhalt- 
nisse SR und SL des rechten und linken Hinterrads vorbestimmte Bedingungen erfullen, und es erfolgt die 
Ausgabe der berechneten Ruckkopplungsdrehmomente ATR und ATL wahrend der erforderfichen Zeitdauer. 
Die Fehlerinformation E wird mittels einer (Winkel) Beschlemtigungsdimensipns-Fehlerberechnungseinrichtung 35 
berechnet Eine Schlupfverhaltiiis-Berechnungseinrichtung 123 berechnet die Schlupfverhaltnisse SR und SL. 

(3) Einzelheiten der Funktionen der Fahrzeugsteuerungseinrichtung 

Der funktionale Aufbau der (WinkeI)Beschleunigungsdmiensions-Fehlerberechnungseinri 124 und der 40 

ScWupfverhaltnis-Berechnungseinrichtung 126 ist in Fig. 6 gezeigt Die (Winkel) Beschleunigungsdimensions- 
Fehlerberechnungseinrichtung 124 umfafit eine Karosseriegeschwmdigkeits-Berechnungseinrichtung 128, eine 
ModeUquerbeschleuiiigungs-Berechnungseimichtung 130 und einen Addierer 132. Die Schlupfverhaltnis-Be- 
rechnungseinrichtung 126 umfaBt eine rechte HmteiTadschlupfverhaltnis-Berechnungseinrichtung 124 und eine 
linke HmterradscWupfVerhaltnis-BerechnungseimHchtu^ 136. Zuerst berechnet die Karosseriegeschwindig- 45 
keits-Berechnungseinrichtung 128 die Karosseriegeschwindigkeit VS, die erforderliche ist zum Erhalten der 
Modellquerbeschleunigung Vy* und der Schlupfverhaltnisse SR und SL gemaB den nachfolgenden Gleichungen, 

VS = (VFR + VFL - cosSt -yt • SPURWEITE)/2. . .bei Lenkung nach links (5t > OX 

VS = (VFR + VFL - |cos6t-yt.SPURWEITE|)/2... bei Lenkung nach rechts (5t < =) (IX 50 

wobei SPURWEFTE die in Fig. 7 gezeigte Spurweite bezdchnet Der Ausdruck (VFR + VFL)/2inGleichung(l) 
ist ein Ausdruck zum Erhalten der durchschnittlichen Radgeschwindigkeit des rechten und linken Vorderrads. 
Der verbleibende Ausdruck ist ein Ausdruck zur Vermeidung des Einflusses der Gierrate yt 

Die Modellquerbeschleunigungs-Bereclmungseinrichtung 130 berechnet die Modellquerbeschleunigung Vy* 55 
unter Verwendung der nachfolgenden Gleichung, 

Vy* = [yt - VS*5t/(L.(l + A VS 2 )}]-VS (2), 

wobei L den Radstand und A ein Stabilitatsfaktor ist, der zuvor wahrend eines Kurvenfahrtests erhalten wurde. 
Der Addierer 132 addiert die Fehlerinformation E = Vy* - Gy durch Subtrahieren der QuerbeschleunigungGy 
von der Modellquerbeschleunigung Vy* und fuhrt die berechnete Fehlerinformation E der Ruckkoppiungsdreh- 
raoment-Berechnungseinrichtung 122 zu. 

Die rechte HinterradschlupfVerhaltnis-Berechnungseinrichtung 134 und die linke Hinterradschlupfverhaltnis- 
Berechnungseinrichtung 136 berechnen die Schlupfverhaltnisse SR und SL unter Verwendung der nachfolgen- 
den Gleichungen, 

SR = |(VRR - vsyvsi, 
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SL = |(VRL - VS)/VS| (3), 

worauf die Schlupfverhaltnisse SR und SL der RQckkopplungsdrehmoment-Berechnungseinrichtung 122 zuge- 
f uhrt werden. 

Ein funktionaler Aufbauder Ruckkopplimgsdrehmoment-Berechnungseinrichtung ist in Fig. 8 gezeigt 

Die Ruckkopplungsdrehmoment-Berechnungseinrichtung 122 umfaBt einen Fehlerdiskriminator 138, einen 

Verhaltensdiskriminator 140, eine Verhaltensberechnungseinrichtung 142 und einen Schhipfverhaltnisdiskrimi- 

nator 144. 

Der Fehlerdiskriminator 138 umfaBt eine Absolutwert-Berechnumjseinrichning 146 zur Berechnung der 
Absolutwerte |E| der Fehlerinformation E, einen Schalter 148 zum Zufuhren der Fehlerinformation E zum 
Verhaltensdiskriminator 140, wenn der Absolutwert |E| einen vorbestimmten Bezugswert ES uberschreitet, raid 
RuckkoppIungsdrehmoment-Ru^eteeim-ichtungen 150 und 152 zum zwangslaufigen Rucksetzen der Ruck- 
kopplungsdrehmomente ATR und ATL auf NuIL Ist somit der Absolutwert |E| ausreichend klein, dann wird 
angenommen, daB sich das Fahrzeug in einem ausreichend stabilen Fahrzustand befindet In diesem Fall wird 
eine Korrektur der Bezugsdrehmomente TR und TL mittels der Ruckkopplungsdrehmoraente ATR und ATL 
beendet oder nicht durchgefuhrt 

Der Verhaltensdiskriminator 140 umfa&t einen Multiplizierer 154 und drei Schalter 156, 158 und 16a Der 
Multiplizierer 154 berechnet ein Produkt (E-8t) der Fehlerinformation E und des Lenkwinkels 8l Der Schalter 
156 fOhrt die Fehlerinformation dem Schalter 158 zu, wenn gilt (E-5t) < 0, und fQhrt die Information E dem 
Schalter 160 zu, wenn gilt (E-ot) ^ 0. Die Schalter 158 und 160 bewirken eine Umschaltung zu dem Bestim- 
mungsort fur die Fehlerinformation E jeweils in Abhangigkeit vom EIN/AUS-Zustand des Beschleunigungssen- 
sor. Somit bestimmt der Verhaltensdiskriminator 140 das gegenwartige Verhalten des Fahrzeugs entsprechend 
den nachfolgenden drei Punkten gemaB der linken Halfte der Tabelle 1: Vorzeichen der Fehlerinformation E 
(Art des Auftretens des SteuerungsfehlersX Vorzeichen des Lenkwinkels (Lenkrichtung des Fahrzeugs) und 
EIN/AUS-Zustand des Beschleunigungssensors (Antriebszustand oder Nutzbremsung). 

Tabelle 1 


r Fahrzeugzustand 


Steuerungs- 
richtung 


5t 


E 


Obersteuerungs- ATR ATL 

Untersteuerungs- 

KennlinierL 


Antrieb 


4- 


tJber s teuerung 
Unt ersteue rung 
Un t erst eue rung 
tibers teuerung 


Br ems en + 


Ubers teuerung 
Untersteuerung 
Unters teuerung 
Obers teuerung 


Die Verhaltensberechnungseinrichtung 142 bestimmt das Ruckkoppiungsdrehmoment ATR und ATL auf der 
Basis der jeweiligen nachfolgenden Gleichung entsprechend dem Unterscheidungsergebnis durch den Verhal- 
tensdiskriminator 140, 

ATR = +GRt'-f(E),ATL = — GL1 -f(E). . . fur E-5t < 0 und BeschLsensor EIN, 
ATR = o)GR2 • f(E), ATL = + GL2 - f(E) . . . fur E- x < 0 und BeschLsensor AUS, 
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ATR = - GR1 - f(E), ATL = + GL1 . f(E) . . . fur E . 5t > 0 und BeschLsensor EIN, 
ATR = +"GR2-f(E) ) ATL= - GL2 • f(E) . . . f Or E * 5t > 0 und BeschLsensor AUS (4). 

Ferner ist es wunschenswert, daB die Funktion f(E) eine monoton ansteigende Funktion der Fehlerinformation 
E ist, beispielsweise exp (E). Samtliche Verstarkungen GR1, GL1 , GR2 und GL2 in den vorstehend angegebenen 5 
Gleichungen umfassen positive Werte. 

Die ROckkopplungsdrehmomente ATR und ATL werden in Abhangigkeit vom Vorzeichen von E*5t und dem 
EIN/AUS-Zustand des Beschleunigungssensors zur Durchfuhrung der nachfolgenden Steuerung bestimmt. 
Fuhrt das Fahrzeug eine Kurvenfahrt nach links durch (5t > 0), und erfolgt ein Antrieb gemaB Fig. 9 (TR > 0 
und TL > 0), und ist die Querbeschleunigung Gy der Karosserie kleiner als die Modellquerbeschleunigung Vy* 10 
(E > 0), dann wird von den Obersteuerungs-Untersteuerungs-Keimlinien angenommen, daB eine Versetzung in 
Richtung einer Obersteuerung erfolgt Zur Ruckkehr zu einem neutralen Lenkverhalten sollte das Ausgangs- 
drehmoment in Richtung eines innenseitigen Antriebsrads, in diesem Fall des linken Hinterrads 10RL vergroflert 
werden, und das Antriebsdrehmoment eines auBenseitigen Antriebsrads, im vorliegenden Fall des rechten 
Hinterrads 10RR sollte vermindert werden. Bei dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel wird unter der Bedin- 15 
gung, daB sich der Beschleunigungssensor im EIN-Zustand befindet und E > 0 und 8t > 0 gilt, angenommen, daB 
das Ruckkopplungsdrehmoment ATR ein negativer Wert und das Ruckkopplungsdrehmoment ATL ein posrti- 
ver Wert ist. Fuhrt sodann das Fahrzeug eine Kurvenfahrt nach links durch (St > 0) wahrend eines Fahrens mit 
Nutzbremsung (TR < 0 und TL < 0) gemaB Fig. 1 0 t und ist die Querbeschleunigung Gy der Fahrzeugkarosserie 
kleiner als die Modellquerbeschleunigung Vy* (E > 0), dann wird von den Obersteuenwgs-Untersteuerungs- 20 
Kennlmien angenommen, daB eine Versetzung in Richtung einer Obersteuerung erfolgt Zur Ruckkehr von 
diesem Zustand zu einem Zustand mit neutralem Lenkverhalten sollte das Ausgangsnutzdrehmoment eines 
innenseitigen Antriebsrads, im vorliegenden Fall des linken Hinterrads 10RL vermindert werden und das 
Ausgangsnutzdrehmoment eines auBenseitigen Antriebsrads, im vorliegenden Fall des rechten Hinterrads 10RR 
vergroBert werden. GemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird daher bei dem AUS-Zustand des 25 
Beschleunigungssensors und unter der Bedingung von E > 0 und St > 0 angenommen, daB das Ruckkopplungs- 
drehmoment ATR ein positiver Wert und das Rfickkopplungsdrehmoment ATL ein negativer Wert ist Die 
Vorzeichen der Ruckkoppiungsdrehmomente ATR und ATL sind unterschiedlich zu denjenigen des in Fig. 9 
gezeigten Falls, da das Nutzdrehmoment (regeneradves Drehmoment) ein negatives Drehmoment ist, und eine 
VergroBerung des Nutzdrehmoments eine Verkleinerung des Bezugsdrehmoments bedeutet, und eine Verklei- 30 
nerung des Nutzdrehmoments eine VergroBerung des Bezugsdrehmoments bedeutet 

Eine Darstellung zur Bestimmung der Ruckkoppiungsdrehmomente ATR und ATL durch die Verhaltensbe- 
rechnungseinrichtung 142 ist in der rechten Halfte von Tabelle 1 zusammengefaBt Wie der linken Halfte der 
Tabelle 1 entnommen werden kann, befindet sich das Fahrzeug in einem Ubersteuerungszustand, wenn das 
Vorzeichen der Fehlerinformation E mit demjenigen des Lenkwinkels St ubereinstimmt, und das Fahrzeug 35 
befindet sich in einem Untersteuerungszustand, wenn das Vorzeichen der Fehlerinformation E nicht mit demje- 
nigen des Lenkwinkels St ubereinstimmt Der Verhaltensdiskruninator 140 unterscheidet daher die Obereinstim- 
mung beider Vorzeichen auf der Basis des Vorzeichens des Produkts E • St 

Die mittels der Verhaltensberechnungseinrichtung 142 bestimmten Ruckkoppiungsdrehmomente ATR und 
ATL oder die Ruckkoppiungsdrehmomente ATR und ATL, die mittels des Fehlerdlskriminators 138 zwangslau- 40 
fig auf Null zuruckgesetzt wurden, werden Addierern US und 120 Qber den Schlupfverhaltnisdiskriminator 144 
zugefuhrt Der Sc^upfveiiiaJtnisdiskriminator 144 umfaBt einen Schalter 164 zum zwangslauflgen Rucksetzen 
des Ruckkopplungsdrehmoments ATR auf Null, wenn die Bedingung SR > SS vorliegt (wobei.SS ein vorbe- 
stimmter Bezugswert ist\ und einen Schalter 166 zum zwangslauflgen Rucksetzen des Ruckkopplungsdrehmo- 
ments ATL auf Null, wenn die Bedingung SL > SS vorliegt Der Grand des Riicksetzens des Ruckkopplungs- 45 
drehmoments auf Null, wenn das Schlupfverhaltnis groB ist liegt darin, daB die Addition und Subtraction des 
Ruckkopplungsdrehmoments zum Bezugsdrehmoment einen SchJupf verursachen kann. Im Rahmen des vorlie- 
genden Ausruhrungsbeispiels wird die Erzeugung eines Schlupfs infolge der Korrektur des Bezugsdrehmoments 
TR und TL durch die Berucksichtigung eines Schlupfverhaltnisdiskriminators 144 verhindert 

50 

(4) Vorteile der vorliegenden Erfindung 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird ein Radmotor-Elektrofahrzeug mit einer groBen Fahrsicher- 
heit verwirklicht im Vergleich zu einem Elektrofahrzeug ohne Fahrsicherheitssteuerungseinrichtung und einem 
Radmotor-Elektrofahrzeug entsprechend der Offenbarung in der JP 5-91607, d L im Vergleich zu einem Elek- 55 
trofahrzeug, bei dem jegliche Gegenmafinahmen zur Sicherstellung der Fahrsicherheit wahrend des Kurvenfah- 
rens oder dergleichen im Unterschied zum vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel fehlen. Beispielsweise zeigt ein 
nicht mhtels des Verfahrens gemaB der vorliegenden Erfindung gesteuertes Elektrofahrzeug bei einem Fahr- 
streifenwechsel das in den Fig. 11 bis 13 angegebene allgemeine Verhalten. Im Gegensatz dazu zeigt ein 
Elektrofahrzeug gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel das in den Fig. 14 bis 16 angegebene Verhalten. 50 
Es ist fur den auf dem Gebtet tatigen Fachmann erkennbar, daB bei den zuletzt angegebenen Figuren eine 
hohere Fahrstabilitat vorliegt als bei den zuvor angegebenen Figuren. Die Fig. 1 1 und 14 zeigen die Anderung 
der Fehlerinformation E (die mittels des Verfahrens des voriiegenden Ausruhrungsbeispiels bestimmt ist) im 
Verlauf der Zeit in dem Fall der Durchfuhrung von Fahrstreifenwechseln. Die Fig. 12 und 15 zeigen Anderungen 
des Bezugsdrehmoments im Verlauf der Zeit im Fall der Durchfuhrung von Fahrstreifenwechseln. Ferner zeigen 55 
die Fig. 13 und 16 zwetdimensionale Anderungen der Fahrzeugposition (Fahrzeugort^ Einsicheres Fahren beirn 
Kurvenfahren bei Geschwindigkeitsanderungen beinTAuftreten vdrrSchlupf oder dergleichen kann aufrechter- 
halten und verbessert werden. 
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Einer der Grunde fur die vorstehend angegebenen Vorteile ist die Bestimmung der Ruckkopplungsdrehmo- 
mente ATR und ATL unter Verwendung der Fehlerinformation E mit einer Dimension der (Winkel)Beschleuni- 
gung eines Fahrzeugs. GemaB der JP 5-91607 ist es schwierig, die Fahrstabilitat eines Fahrzeugs beim Kurven- 
fahren oder dergleichen aufrechtzuerhalten, da die Wlnkelbeschleunigung des Fahrzeugs nicht beachtet wird. 
Dem gegenuber ist gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mit einfachen Mitteln eine Fahrstabilitat 
gewahrieistet Ferner ist eine gute Steuemng der Fahrstabilitat moglich infolge der vorgesehenen Drehmoment- 
steuening anstelle einer Geschwindigkeitssteuerung fur einen Notor. Da ferner eine Steuerung bezugiich der 
Winkelbeschleunigiingsdimensionen gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt wird, kann 
eine Geradeausfahrstabilitat eines Fahrzeugs auch unter den Bedingungen aufrechterhalten, bei denen die 
Gefahr einer Verschlechterung des Geradeauslaufs gegeben ist, beispielsweise bei einer StraBe mit unterschied- 
lichem Reibungskoeffizienten, wobei die Reibungskoeffizienten der rechten und linken StraBenoberflache un- 
terschiedlich sind 

Ferner ist ein Elektrofahrzeug gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vorteilhaft gegenuber einem 
maschinengetriebenen Fahrzeug und einem einmotorigen Elektrofahrzeug. Da beispielsweise eine gesonderte 
Steuerungseinheit und ein hydraulisches Steuemngs system fur eine Antriebsschlupfregelung und ein Antiblok- 
kierbremssystem gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel nicht erforderlich sind, kann bei dem Elektro- 
fahrzeug gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel kostengunstig die Fahrsicherheit des Fahrzeugs im Vergleich zu 
maschinenangetriebenen Fahrzeugen mit etwa dem gleichen Fahrsicherheitsstandard des Fahrzeugs erzielt 
werden. Da ferner die Steuerung zum Addieren der Ruckkopplungsdrehmomente ATR und ATL vor einer 
Betatigung eines Pedals beginnt, sind Schwingungen bei der Pedalbetatigung durch den Fahrer vermindert 
Somit ist auch die Bedienbarkeit des Fahrzeugs verbessert. Ferner sind die vorstehend angegebenen Vorteile 
eines Radmotor-Elektrofahrzeugs im Vergleich zu einem einmotorigen Elektrofahrzeug nach wie vor gegeben. 
Da ferner das Bremssystem aufgeteilt ist in ein hydraulisches Bremssystem fur die Vorderrader und ein Nutz- 
brems system (regeneratives Bremssystem) fur die Hinterrader, weiBt das Bremssystem jeweils einen einfachen 
Aufbau im Vergleich zu den Bremssystem bekannter Elektrof ahrzeuge auf, wie es vorstehend angegeben ist 

(5) Bemerkungen 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die GrdBe Vy* — Gy als Fehlerinformation E verwendet Ferner 
konnen GroBen wie VS-dp/dt (= Gy - VS-yt, wobei P ein Schlupfwinkel und t die Zeit ist) und VS-yt, dyt/dt 
ebenfalls als FeMerinformation E verwendet werden. Da diese GroBen jeweils Vor- und Nachteile aufweisen, ist 
es erforderlich, die jeweilige GrdBe in Abhangigkeit von der beabsichtigten Verwendung auszuwahlen. 

Beispielsweise kennzeichnet die GrdBe (Vy* — Gy) schnell die Bewegung eines Fahrzeugs. Die GrdBe 
(VS-d|3/dt) bezieht sich auf eine hohe Erfassungsempfindlichkeit und hohe Genauigkeit Ein Stabilitatsf aktor A 
(d. h. eine vorlaufige Messung eines Stabilitatsf aktors A) ist zur Berechnung der GrdBe VS - dp/dt nicht erforder- 
lich. Die GrdBe (VS-yt) kennzeichnet schnell die Bewegung eines Fahrzeugs und erfordert keine Berechnung 
des Stabilitatsf aktors A, wobei die Anderung des Sensorausgangssignals klein ist. Die GrdBe (dyt/dt) erfordert 
zur Berechnung nicht den Stabilitatsf aktor A. Die GrdBe (dp/dt) kann aus der Karosseriegeschwindigkeit VS, 
der Gierrate yt und der Querbeschleunigung Gy berechnet werden. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die Karosseriegeschwindigkeit VS aus den 
einzelnen Radgeschwindigkeiten der Vorderrader VFR und VFL, dem Lenkwinkel 8t und der Gierrate yt 
berechnet, wobei die Erhndung jedoch nicht auf dieses Verfahren beschrankt ist. Beispielsweise kann die 
Karosseriegeschwindigkeit VS aus den Radgeschwindigkeiten der Vorderrader VFR und VFL und den Radge- 
schwindigkeiten der Hinterrader VRR und VRL, der Langsbeschleunigung Gx und dem Lenkwinkel 5t oder aus 
der Langsbeschleunigung Gx und den Radgeschwindigkeiten der Hinterrader VRR und VRL berechnet werden. 

Sind die Ausgangskennlinien des rechten und linken Fahrzeugantriebsmotors die gleichen, dann konnen 
ferner TN-Kennf elder gemeinsam in den jeweiligen Fahrzeugantriebsmotoren verwendet werden. Auch wenn 
die Ausgangskennlinien des rechten und linken Fahrzeugantriebsmotors nicht die gleichen sind, konnen TN- 
Kennfelder gemeinsam verwendet werden durch Berucksichti'gen eines Verfahrens, bei dem ein TN-Kennfeld 
ausgewahlt wird, das fur jeden der rechten und linken Fahrzeugantriebsmotoren geeignet ist, und wobei das 
entsprechende Ergebnis des TN-Kennfelds mit dem Verhaltnis der linken und rechten Ausgangsdrehmoment- 
Kennlinien multipliziert wird, wenn ein Drehmomentbefehl fur einen anderen Fahrzeugantriebsmotor berech- 
net wird. 

Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel beschreibt die Antriebssteuerung fur Elektrofahrzeuge bei einer An- 
wendung bei einem Elektrofahrzeug mit Hinterradantrieb. Die Antriebssteuerung fur Elektrofahrzeuge kann 
ebenso bei einem Elektrofahrzeug mit Vorderradantrieb und bei einem Elektrofahrzeug mit Vierradantrieb 
verwendet werden. Es ist fur einen Fachmann auf diesem Gebiet ersichtlich, daB fur die Anwendung des 
Verfahrens bei einem Elektrofahrzeug mit Vorderradantrieb der jeweilige Ausdruck Vorderrader* durch den 
Ausdruck "Hinterrader" ersetzt wird. Bei der Anwendung der Antriebssteuerung fur Elektrofahrzeuge in einem 
Fahrzeug mit Vierradantrieb ist der Obergang auf dieses Verfahren ebenfalls fur den Fachmann auf diesem 
Gebiet verstandlich, obwohl Anderungen der Gleichungen zur Berechnung der Karosseriegeschwindigkeit VS 
und dergleichen, und Anderungen der Anzahl der Betriebsarten der vorzusehenden Inverter erforderlich sind. 
Das vorstehend angegebene Ausfuhrungsbeispiel zeigt die Antriebssteuerung fur Elektrofahrzeuge in Verbin- 
dung mit einem permanent erregten Dreiphasen-Wechselstrommotor vorn Radmotortyp, wobei die Antriebs- 
steuerung fur Elektrofahrzeuge auch in Verbindung mit anderen Typen von Motoren (Ridmotortyp oder andere 
Typen) Erregungsverfahren und Antriebsleistungstypen (Wechselstrom oder Gleichstrom, Phasenanzahl im 
Falle der Zufuhr von Wechselstrom, usw.) verwendet werden kann. 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wurden Blockschaltbilder zur Darstellung verwendet Dies dient 
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Iediglich der Erklarung des Aufbaus und der Funktioaen und bedeutet keine Beschrankung der vorliegenden 
Erfindung auf die entsprechenden Bauelemente. Im Rahnien der Beschreibung der Funktionen der Fahrzeug- 
steuerungseinrichtung 3S sind einige Teile der Signaiiibertragung und Verarbeitung der von der Vlelzahl der 
Sensoren aus gegebenen Ausgangssignale zur Vereinfachung der Darstellung weggelassen. Bei der Verwendung 
eines Radgeschwindigkeitssensors (Raddrehzahlsensor) mit Puisausgangssignal ist es in der Praxis erforderlich, 
die Verarbeitung wie das Zahlen der Ausgangspulse zum Umwandeln der Anzahl der Pulse in die Radgeschwin- 
digkeit oder die Raddrehzahl durchzufuhren. Ferner sind die folgenden Teile in der Praxis in einem Fahrzeug 
vorhanden: eine zusatzliche Batterie (Hilfsbatterie) zum Zufuhren von Antriebsleistung zur Fahrzeugsteue- 
ningseinrichtung 38 und anderen an Bord des Fahrzeug befindlichen elektrischen Geraten, einen Gleichspan- 
nungs/Gleichspannungs-Umwandler (DC/DC- Wandler) zum Laden der Hilfsbatterie durch umwandeln der 
Ausgangsspannung einer Hauptbatterie in eine niedrigere Spannung, einen Schaltkasten zur Bewirkung elektri- 
scher Verbindungen zwischen der Vielzahl der an Bord des Fahrzeugs befindlichen elektrischen Bauelemente 
einschlieBlich der Motoren und weherer Hilfseinrichtungen, eine Funktion zur Erfassung und Steuerung des 
Ladezustands (SOC, state of charge) der Hauptbatterie, eine Funktion zur Erfassung einer Abnormalitat und zur 
Verhinderung von Fehlern in verschiedenen an Bord des Fahrzeugs befindlichen Bauelementen, eine Einrich- 
tung zum Laden der Hauptbatterie entsprechend einer Leistungszufuhr durch eine aufiere elektrische Leistungs- 
quelle, eine Funktion zum Ausgeben eines Alarms und zur Anzeige des selben an den Fahrer und dergleichen. 
Zur Vereinfachung der Darstellung sind die vorstehend angegebenen Bauteiie und Funktionen weggelassen. 

Die Winkel-Beschleunigungsdimensions- Fehlerberechnungseinrichtung berechnet somit eine Fehlerinforma- 
tion mit einer Dimension der Winkelbeschleunigung einer Fahrzeugkarosserie. Die Ruckkopplungs-Berech- 
nungseinrichtung berechnet Ruckkopplungsdrehmomente ATR und ATL auf der Basis der Fehlerinformation in 
Abhangigkeit vom Vorzeichen des Lenkwinkels 5t und der Fehlerinformation und dem EIN/AUS-Zustand eines 
Beschleunigungssensors, wenn Schlupfverhaltnisse SR und SL von Antriebsradern klein sind Die Fahrzeug- 
steuerungseinrichtung 38 korrigiert Bezugsdrehmomente TR undTL in Abhangigkeit vom Beschleunigungswin- 
kel (Beschleunigungspedalstellung) und einer Bremskraft FB mittels der Ruckkopplungsdrehmomente ATR und 
ATL, und gibt die korrigierten Bezugsdrehmomente an jeweilige Motorsteuerungsemrichtung 36R und 36L aus, 
wobei die Fahrsicherheit des Fahrzeugs verbessert wird. 

Patentanspruche 

1. Antriebssteuerungseinrichtung (38), die in einem Elektrofahrzeug vorgesehen ist mit zumindest einem 
Antriebsrad (10RR, 10RL) an einer rechten Seite und zumindest einem Antriebsrad an einer linken Seite des 
Elektrofahrzeugs und einem Fahrzeugantriebsmotor (12R, 12L) fur jedes Antriebsrad, wobei die Antriebs- 
steuerungseinrichtung (38) umf afit: 

eine Einrichtung (104, 106) zur Bestimmung eines Bezugsdrehmoments als Bezugswert des Ausgangsdreh- 
moments der Fahrzeugantriebsmotoren fur jeden Fahrzeugantriebsmotor auf der Basis der Anforderungen 
durch den Fahrer, 

eine Einrichtung (54) zum direkten oder indirekten Erfassen der Beschleunigung oder Winkelbeschleuni- 
gung des Elektrofahrzeugs, 

eine Einrichtung (104) zur Erfassung von Obersteuenmgs/Untersteuerungs-Kennlinien des Elektrofahr- 
zeugs, und 

eine Bezugsdrehmoment-Korrektureinrichtung (118, 120, 142) zur Korrektur des Bezugsdrehmoments auf 
der Basis der Beschleunigung oder der Winkelbeschleunigung, so daB die Obersteuerungs/Untersteue- 
rungs-Kennlinien in Richtung des Zustands eines neutralen Lenkverhaltens verschoben werden, wenn die 
O^ersteuenmgsAJntersteuerungs-Kennlinien eine Tendenz zur Abweichung vom Zustand neutralen Lenk- 
verhaltens zeigea 

2. Antriebssteuerungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Bezugsdrehmoment-Korrektureinrichtung 
umfaBt: 

eine Einrichtung (142) zur Bestimmung eines Absolutwerts eines Bezugsdrehmoment-Korrekturwerts in 
der Weise, daB der Absolutwert mit einer VergroBerung der Beschleunigung oder der Winkelbeschleuni- 
gung vergroBert wird, 

eine Einrichtung (142) zur Bestimmung des Vorzeichens des Bezugsdrehmoment-BCorrekturwerts in Abhan- 
gigkeit von den (hjersteuerungs/Untersteuerungs-Kennlinien, so daB das Bezugsdrehmoraent eines auBen- 
seitigen Antriebsrads nach der Korrektur relativ im Vergleich zu dem Bezugsdrehmoment eines innenseiti- 
gen Antriebsrads im Falle einer Obersteuerung einerseits vermindert wird, und im Falle einer Untersteue- 
rung andererseits vergroBert wird, und 

eine Einrichtung (118 P 120) zum Addieren des Bezugsdrehmoment- Korrekturwerts zum Bezugsdrehmo- 
ment 

3. Antriebssteuerungseinrichtung nach Anspruch l t mit einer Einrichtung (150, 152) zum Aussetzen der 
Korrektur, wenn die Beschleunigung oder die Winkelbeschleunigung ausreichend klein ist. 

4. Antriebssteuerungseinrichtung nach Anspruch 1, mit 

einer Einrichtung (126) zur Erfassung von Schlupfverhaltnissen der jeweiligen Antriebsrader (10RR, 10RL), 
und 

einer Einrichtung (144) zum Aussetzen der Korrektur, wenn die erfaBten Schlupfverhaltnisse der jeweiligen 
Antriebsrader nicht ausreichend klein sind 


Hierzu 12 Seite(n) Zeichnungen 
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